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The thesis started with studying laws and regulations. This information was supplemented 
and improved with interviews with different professionals. After that, the best option for 
weather cover fixing was chosen. The best method for weather cover foundation is asphalt 
fixing. Problems concerning the asphalt fixing was surveyed and pull strength tests were 
performed on different anchoring methods to compare and to find the best anchoring method 
for asphalt fixing. 
 
Based on test results, the best way to perform asphalt fixing is to use as large-diameter 
anchor as available with injection mortar in as long borehole as possible. The pull strength 
lt thickness is low. 
Results suggest that it is possible to use asphalt anchoring, during winter time, with a bore-
hole length of 50 mm, an anchor diameter of 14 -A injection mortar 
to fix weather covers in place. The use of anchoring with the same methods to asphalt with 
the same thickness of 50 mm in the summer needs more testing because the material weak-
ness of the asphalt increases as the temperature increases. 
 
With the use of asphalt fixing, it is possible to build the foundation of the weather cover to 
the lane side next to the traffic barrier increasing work safety and allowing special transport 
to pass the site.  
Keywords weather cover, asphalt fixing, asphalt, fixing, foundation
  
Sisällys 
Lyhenteet 
1 Johdanto 1
2 Sääsuojaus Suomessa 2
2.1 Työturvallisuuslaki 2
2.1.1 43 § Työvälineen käyttöönotto- ja määräaikaistarkastukset 2
2.1.2 57 § Suunnittelijan velvollisuudet 3
2.1.3 58 § Koneen, työvälineen tai muun laitteen asentajan velvollisuudet 3
2.1.4 59 § Käyttöönotto- ja määräaikaistarkastuksen suorittajan 
velvollisuudet 3
2.2 Valtioneuvoston asetus 205/2009 4
15 § Nostolaitteiden, nostoapuvälineiden ja telineiden käyttöönotto 4
2.3 Sääsuoja 4
2.3.1 Turvallisuusvaatimukset 4
2.3.2 Sääsuojan pystytys 5
2.3.3 Alumiininen sääsuoja 5
2.3.4 Puurunkoinen sääsuoja 6
3 Sääsuojauksen syyt 8
3.1 Rakenteen betonivalu 8
3.2 Sillan kannen eristyksen yleiset laatuvaatimukset 8
3.3 Olosuhteet 9
3.3.1 Epoksitiivistys 9
3.3.2 Mastiksieristys 10
3.3.3 Kermieristys 10
4 Sääsuojien ongelmat 12
4.1 Työturvallisuus 12
4.1.1 Liikenne-esteet 12
4.1.2 Sääsuojan korkeus 14
4.1.3 Liikenteen vaarat 14
4.1.4 Tuuli- ja lumikuormat 15
4.2 Erikoiskuljetukset 15
 4.3 Sääsuojien muut kehityskohteet 17
5 Sääsuojan perustusmenetelmän kehitys 18
5.1 Perustusmenetelmä 19
5.1.1 Kiilausperustus 21
5.1.2 Kansiperustus 21
5.1.3 Asfalttiperustus 22
5.2 Perustusratkaisu 24
6 Asfalttikiinnityksen testaus 25
6.1 Kokeen rajoitukset 25
6.1.1 Koevetojen alustusolosuhteet 25
6.1.2 Koevetojen alustus 25
6.2 Koealueen asennus 27
6.3 Vetokokeiden suoritus 27
6.4 Muut testattavat tuotteet 28
6.5 Testin ja tulosten pohdinta 29
6.5.1 Vetokokeen havainnot 30
6.5.2 Tulosten oikeellisuus 30
6.5.3 Mitoitusperiaatteet 31
7 Tulokset 33
8 Yhteenveto 34
8.1 Jatkotutkimus 34
Lähteet 36
Liitteet (vain työn tilaajan käyttöön, liitteet eivät sisälly kirjalliseen raporttiin) 
Liite 1. Vetokokeiden tulokset 
Liite 2. Hilti:n vetokoeraportti 
 
 
 
 
 
 Lyhenteet 
AB/11 Asfalttibetoni maksimiraekoko 11 mm 
AB/16 Asfalttibetoni maksimiraekoko 16 mm 
kN Kilonewton 
 
1 
1 Johdanto 
Opinnäytetyön aiheena on sillankorjauksen vedeneristystöiden aikana käytettävän sää-
suojauksen perustusmenetelmän kehitys. Aihe valittiin syntyneestä tarpeesta tilanteisiin, 
jossa sääsuojan kaistanpuoleinen sivu on erikoiskuljetusten tiellä. Sääsuojat rakenne-
taan normaalisti liikenne-esteisiin kiinni, jolloin, erikoistapauksissa, ajoneuvojen kuormat 
saattavat osua niihin tai vaihtoehtoisesti sääsuojaa ei voida korjattavalle sillalle rakentaa 
normaalisti. Opinnäytetyössä mainituilla sääsuojilla viitataan sääsuojiin, joita rakenne-
taan korjattavien siltojen eristystöiden yhteydessä. Työssä ei oteta kantaa muihin sää-
suojiin, mitä rakentamisen alalla tehdään eikä työstä saatavia tuloksia voida suoraan 
niihin käyttää. Työssä ei myöskään suunnitella sääsuojan perustusmenetelmää muita 
kuin 2-kaistaisia betonikantisia siltoja silmällä pitäen, joidenka leveys jää suhteellisen 
lyhyiksi.  
 
Työn tavoitteena on kehittää sopiva perustusmenetelmä, jolla sääsuojan kaistanpuo-
leista sivua saadaan pois erikoisliikenteen ja normaalin liikenteen vierestä ottaen huomi-
oon sillankorjauksen käytännön työn asettamat rajoitteet. Työtä varten kerätään tietoa
eri kirjallisuuslähteistä ja haastatteluista, haastatteluiden ollessa aiheen kannalta oleelli-
simmat tietolähteet. Kirjallinen tutkimustieto aihepiiriin liittyen on hajanaista ja siitä ei 
saada suoraa tietoa käytännön ongelmien ratkaisemiseksi. Työssä kerätään myös ma-
teriaalia yleisistä sääsuojan kehitystarpeista ja ne kirjataan opinnäytetyöhön mahdolli-
sille jatkotutkimusten aiheiksi.  
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2 Sääsuojaus Suomessa 
Suomessa on vuoden 2007 kesästä lähtien ollut pakollista käyttää sääsuojaa ja sisällyt-
tää se urakkalaskelmiin, mutta määräyksestä voidaan poiketa tilaajan erillisellä päätök-
sellä. Tilaaja sisällyttää sääsuojan suunniteltavaan urakkaan ja urakoitsija saa hyvityk-
sen käytön mukaan. Tilaajan päätöksestä tehty sääsuojan poikkeuksellinen poisjättö voi 
aiheuttaa työmaan pidentymisiä, mutta vastuuasiat myöhästymisiin liittyen ovat neuvo-
teltavissa. Tässä osiossa käydään läpi mitä sääsuojilla tarkoitetaan ja mihin sääsuojien
mitoitukselliset säädökset perustuvat siltatyömailla sekä sääsuojan rakentamisen ja yl-
läpidon aikaiset velvollisuudet. [11,26 s.5.] 
2.1 Työturvallisuuslaki 
Tämän lain tarkoituksena on parantaa työympäristöä ja työolosuhteita työnteki-
jöiden työkyvyn turvaamiseksi ja ylläpitämiseksi sekä ennalta ehkäistä ja torjua 
työtapaturmia, ammattitauteja ja muita työstä ja työympäristöstä johtuvia työnte-
kijöiden fyysisen ja henkisen terveyden, jäljempänä terveys, haittoja. [2.] 
2.1.1 43 § Työvälineen käyttöönotto- ja määräaikaistarkastukset 
Kone, työväline tai muu laite, jonka asennus tai asennus- tai käyttöolosuhteet 
vaikuttavat turvallisuuteen, on tarkastettava oikean asennuksen ja turvallisen toi-
mintakunnon varmistamiseksi ennen ensimmäistä käyttöönottoa samoin kuin uu-
teen paikkaan asentamisen tai turvallisuuden kannalta merkittävien muutostöi-
den jälkeen (käyttöönottotarkastus). Tarkastus on lisäksi suoritettava käyttöön-
oton jälkeen säännöllisin väliajoin ja tarvittaessa myös poikkeuksellisen tilanteen 
jälkeen koneen, työvälineen tai muun laitteen toimintakunnon varmistamiseksi 
(määräaikaistarkastus). [2.] 
Tarkastuksen suorittajan tulee olla tehtävään pätevä työnantajan palveluksessa 
oleva tai muu henkilö. Pätevyyden määrittelyssä otetaan huomioon perehtynei-
syys kyseisen työvälineen rakenteeseen, käyttöön ja tarkastamiseen. Vaarallisen 
koneen, työvälineen tai muun laitteen tarkastuksen saa suorittaa vain asiantunti-
jayhteisö tai riippumaton asiantuntija. Tarkastuksessa tulee erityisesti arvioida 
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työvälineen turvallisuus sen käytön kannalta ja noudattaa tarkastamisesta annet-
tuja säännöksiä. Tarkastuksessa tulee myös asianmukaisella tavalla ottaa huo-
mioon valmistajan ohjeet. [2.] 
Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkemmat säännökset koneista, työ-
välineistä tai muista laitteista, joille on tehtävä käyttöönotto- ja määräaikaistar-
kastus sekä tarkastuksia edellyttävistä käyttöolosuhteista, tarkastuksen suoritta-
jan pätevyydestä, tarkastusten sisällöstä, ajankohdasta ja pöytäkirjaamisesta 
sekä muista tarkastukseen liittyvistä menettelytavoista. [2.] 
2.1.2 57 § Suunnittelijan velvollisuudet 
Sen, joka toimeksiannosta luovuttaa työympäristön rakennetta, työtilaa, työ- tai 
tuotantomenetelmää, konetta, työvälinettä tai muuta laitetta koskevan suunnitel-
man, on huolehdittava siitä, että suunnitelmassa on sen kohteen ilmoitetun käyt-
tötarkoituksen edellyttämällä tavalla otettu huomioon tämän lain säännökset. [2.]
2.1.3 58 § Koneen, työvälineen tai muun laitteen asentajan velvollisuudet 
Sen, joka toimeksiannosta asentaa koneen, työvälineen tai muun laitteen käyt-
töön työpaikalla, on otettava huomioon asennuksesta annetut valmistajan ja 
muut ohjeet sekä muutoinkin osaltaan huolehdittava siitä, että kone tai laite siihen 
kuuluvine suojalaitteineen saatetaan asianmukaiseen kuntoon. [2.] 
2.1.4 59 § Käyttöönotto- ja määräaikaistarkastuksen suorittajan velvollisuudet 
Sen, joka toimeksiannosta suorittaa 43 §:ssä tarkoitetun käyttöönotto- tai määrä-
aikaistarkastuksen, on huolehdittava siitä, että tarkastus suoritetaan asianmukai-
sesti ja että havaituista työvälineen turvallisuuteen vaikuttavista vioista ja puutteel-
lisuuksista sekä tarvittaessa niiden korjaamisesta tai poistamisesta annetaan tar-
peelliset ohjeet. [2.] 
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2.2 Valtioneuvoston asetus 205/2009 
Valtioneuvoston asetus 205/2009 määrittää päätoteuttajan velvollisuuksia sääsuojiin liit-
tyen seuraavasti:  
15 § Nostolaitteiden, nostoapuvälineiden ja telineiden käyttöönotto 
Rakennustyömaalla työ- ja suojatelineiden sekä niille johtavien kulkusiltojen ra-
kenne on ennen telineiden käyttöönottoa tarkastettava. Tällöin on kiinnitettävä eri-
tyistä huomiota tuki- ja suojarakenteisiin. 
Tarkastus on uusittava, jos telineet ovat olleet kovassa tuulessa, voimakkaassa 
sateessa tai muussa erityisessä rasituksessa taikka käyttämättöminä olosuhteisiin 
nähden pitkähkön aikaa. 
Telineet saa ottaa käyttöön vasta, kun ne ovat käyttöönotettavilta osiltaan valmiit 
ja ne on tarkastettu. Telineen tarkastuksessa on otettava huomioon tämän asetuk-
sen liitteen 4 tarkoittamat asiat. [3.] 
2.3 Sääsuoja 
Sääsuoja on metallista, puusta tai muusta materiaalista valmistettava rakenne, joka on 
vesitiivis koko alueellaan kaikissa sääolosuhteissa ja se ulottuu ulkoreunallaan aina reu-
napalkin puoleenväliin asti. Sääsuojan esteettömän korkeuden tulee olla sisäpuolella vä-
hintään 2,5 metriä kannesta mitattuna. Sääsuoja tulkitaan suojatelineeksi kaikilla Liiken-
neviraston työmailla ja sen osalta noudatetaan suojatelineille asetettuja turvallisuusmää-
räyksiä. Liikenneviraston työmailla tarkoitetaan kaikkia työmaita, joiden rakennuttami-
sesta Liikennevirasto vastaa. [1 s.3.]  
2.3.1 Turvallisuusvaatimukset 
Sääsuojalle tulee olla laadittuna rakennus- ja purkuohjeet. Sääsuojan tulee olla riittävän 
lujarakenteiseksi mitoitettu tuulta ja lunta vastaan ja sen tulee olla asianmukaisesti tar-
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kastettu. Sääsuojan rakentajat on perehdytetty sääsuojan rakentamiseen sekä työnai-
kaisiin riskeihin ja sääsuojaan liittyvän työn aikaisen putoamissuojauksesta on huoleh-
dittu. [1 s.3, 3.] 
Käyttöönottotarkastuksen tekee työnantajan edustaja sekä työntekijöiden edustaja. 
Käyttöönottotarkastuksessa tulee sääsuojasta tarkastaa:  
- tarkoituksenmukaisuus 
- rakennesuunnitelmien mukaisuus 
- perustusten riittävyys  
- pystytuet 
- rakenteen liitokset 
- jäykistys ja lujuus. [1 s.4.] 
2.3.2 Sääsuojan pystytys 
Sääsuoja on rakennettava rakennesuunnitelman mukaisesti ja työntekijöiden on pystyt-
tävä rakentamaan sääsuoja, ilman putoamisvaaraa esim. valjaiden käytön avulla. Työstä 
ei saa aiheutua vaaraa työalueella oleville tai kolmansille osapuolille (ajoneuvoliikenne). 
Sääsuojaa pystyttävät työntekijät tulee perehdyttää tehtävään opastamalla heidät työ-
vaiheisiin (rakennus- tai purkuvaihe), turvalliseen työskentelyyn, olosuhteiden aiheutta-
miin vaaroihin (liikenne, sää) ja  ohjeistamalla heitä sääsuojan sallituista kuormituksista. 
Sääsuojaa rakentavilta työntekijöiltä ja työtä valvovalta työnjohtajalta on oltava käytös-
sään sääsuojan rakennusohje tai rakennesuunnitelma. Keskeneräinen osa sääsuojasta 
on suljettava ulkopuoliselta liikenteeltä ja merkittävä varoitusmerkein. [1 s.5-6.]  
2.3.3 Alumiininen sääsuoja 
Alumiiniset sääsuojat rakennetaan telinekaluston osista, joista se kootaan tarvittavaan 
leveyteen ja korkeuteen. Kyseisten sääsuojien etuna on nopeus, varsinkin pitkillä silta-
osuuksilla, ja sääsuojan vuokra on suhteellisen edullinen. Sääsuojan ongelmana on sen 
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sivupressun repeytyminen, joka muodostaa turvallisuusriskin työmaalla oleskeleville 
kuin myös liikenteelle. Myös ylileveät erikoiskuljetukset voivat rajoittaa sääsuojan tekoa 
sillankorjaustyömaalle tai estää sen kokonaan, kun kaista-alueella ei riitä tila. Sääsuoja 
perustetaan sillan reunapalkin puolella kaiteeseen ja tien puolella liikenne-esteisiin, mi-
niguardiin tai betoniseen liikenne-esteeseen. Sääsuoja voi olla joko harja- tai pulpettikat-
toinen (kuvat 1 ja 10). [11,15,16.]  
 
Kuva 1. Alumiinirunkoinen sääsuoja harjakatolla. [20.] 
2.3.4 Puurunkoinen sääsuoja 
Puurunkoiset sääsuojat tehdään paikalla puutavarasta tai niiden osana käytetään ele-
menttikattotuoleja, riippuen suojattavan alan leveydestä. Pulpettikattoinen sääsuoja
(kuva 3) sopii kapea alaisemmille aloille, kun taas kattotuoleja (kuva 2) käytetään le-
veämmille osuuksille. Puurunkoisten sääsuojien etuina ovat kohdekohtainen tarkkuus 
sekä muokattavuus. Puurunkoiset sääsuojat ovat kuitenkin työläitä rakentaa ja ne vievät 
aikaa.  Puurunkoiset sääsuojat perustetaan sillan reunapalkin puolella kaiteeseen ja tien 
puolella liikenne-esteisiin, miniguardiin tai betoniseen liikenne-esteeseen. [12,14,16.]  
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Kuva 2. Puurunkoinen sääsuoja harjakatolla. Kuvassa myös valmis kermieristys. [20.] 
 
Kuva 3. Puurunkoinen sääsuoja pulpettikatolla. 
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3 Sääsuojauksen syyt 
Sääsuojaa käytetään sillan uudis- tai korjausrakentamisen aloilla kannen vesieristämi-
sen vaiheessa ja myös kannen valun suojauksessa sekä kuivatuksen varmistamisessa. 
Sääsuoja suojaa myös työntekijöitä sään vaikutuksilta (tuuli, vesi- ja lumisade). [1 s.6, 4 
s.3-4.] 
3.1 Rakenteen betonivalu 
Vuodenajasta riippuen voidaan kannen valu joutua tekemään sääsuojan alla johtuen esi-
merkiksi kovasta vesisateesta, lumisateesta tai vesi/lumisateen sekä lämpötilan yhdis-
telmän vuoksi. Sääsuojan puuttuminen voi esimerkiksi sateisella säällä hidastaa raken-
teen kuivumista (valun jälkeen), alentaa kokonaislujuutta sekä lujuudenkehitystä (beto-
nin kovettumisen aikana). Hidastunut kuivuminen ja lujuudenkehitys aiheuttavat myös 
työmaan myöhästymistä. [5, 6 s.14 17.]  
3.2 Sillan kannen eristyksen yleiset laatuvaatimukset 
ja saumat kestävät vuotamatta siltapaikalla vallitsevat ilmasto-olosuhteet, veden-
paineen ja liikenteen aiheuttaman rasituksen sekä lämpötilasta ja kutistumasta ai-
 [7 s.10.] 
Sillan eristystyöt täytyy tehdä sääsuojan alla, jotta ympäristön aiheuttamat rasitukset py-
syvät hallinnassa. Sääsuoja olisi hyvä pystyttää betonoidulle kannelle betonin kuivumi-
sen edistämiseksi. Betonikannen on kuivuttava riittävästi ennen eristystöiden aloitta-
mista. Kuivumisaika riippuu niin olosuhteista, käytetystä betonilaadusta kuin käytettä-
västä eristystavasta sekä materiaalista. [7 s.11, 8.] 
Siltojen kannet vesieristetään, jotta kosteus ja suolavesi eivät pääsisi vaikuttamaan be-
tonikanteen. Betonirakenne- ja pinnat rapautuvat kosteina pakkasen vaikutuksesta pak-
kasrapautumisen seurauksena. Suolavesi taas aiheuttaa voimakasta rakenneterästen 
korroosiota, joka osaltaan nopeuttaa rakenteen rapautumista, terästen ruosteen laaje-
tessa rakenteen sisällä. [26 s.4-5.] 
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3.3 Olosuhteet 
Kaikki eristystyöt tulee tehdä sääsuojan alla. Sääsuoja ei kuitenkaan välttämättä vielä 
riitä luomaan hyviä eristysolosuhteita. Sääsuojan lisäksi sääsuojan sisätilaa voidaan jou-
tua lämmittämään, käyttämään kosteudenpoistoa tai sisäkattoa (kuva 4) veden tiivisty-
misen estämiseksi sekä lämmityksen helpottamiseksi. Sääsuojaa voidaan joutua myös 
tuulettamaan, jos sääsuojan sisällä olevan ilman suhteellinen kosteus on päässyt kas-
vamaan isommaksi kuin 85 %. Eristystyön alussa määritetään kastepistelämpötila. Eris-
tettävän pinnan lämpötila tulee olla vähintään 3 °C ilman kastepistelämpötilan yläpuo-
lella. [5, 7 s.11, s.16, 9.]  
 
Kuva 4. Sääsuojan sisälle rakennettu sisäkatto veden kondensaation vähentämiseksi. [5.] 
3.3.1 Epoksitiivistys 
Epoksitiivistyksen (kuva 5) tarkoitus on estää kannen pinnan kermieristyksen kupliminen 
tiivistämällä kansi siten, että vesihöyry ei pääse haihtumaan betonirakenteesta vede-
neristyksen alle. Epoksitiivistys tehdään kaksinkertaisena käsittelynä ja tiivistys voidaan 
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suorittaa silloin, kun betonirakenne saavuttaa 5 % absoluuttisen kosteuden tai vaihtoeh-
toisesti 93 % suhteellisen kosteuden. Epoksitiivistys tehdään aina laskevaan lämpöti-
laan. [7 s.8, s16.]  
Kuva 5. Valmis epoksitiivistys ennen kermieristyksen asennusta. [20.] 
3.3.2 Mastiksieristys 
Betonivalun jälkeen tulee odottaa niin kauan, että betonirakenne saavuttaa 93 % suh-
teellisen kosteuden tai vaihtoehtoisesti 6 % absoluuttisen kosteuden. Mastiksieristys voi-
daan tehdä ilman epoksitiivistystä (kuva 6), jos käytetään paineentasausverkkoa yh-
dessä mastiksieristyksen kanssa. Alhaisin lämpötila, jossa mastiksieristys voidaan 
tehdä, on 2 °C. [7 s.16.]  
3.3.3 Kermieristys 
Kermieristys tehdään (kuva 7) joko epoksitiivistetylle pinnalle tai kumibitumiliuoksella 
pohjustetulle kannelle. Epoksipinta tiivistää kannen pinnan, jolloin epoksipintaa tehtä-
essä tulee varmistua epoksin tiiveydestä sekä varmistaa, että eristettävä pinta on kuiva 
ja pölytön. Jos kannen pinta pohjustetaan kumibitumiliuoksella, ennen kermieristystä, 
tulee kannen absoluuttisen kosteuden olla 5 % tai enemmän sekä vaihtoehtoisesti suh-
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teellisen kosteuden 93 %. Jos kumibitumiliuoksen päälle asennetaan paineentasaus-
kermi, absoluuttisen kosteus saa olla enintään 6 % tai vaihtoehtoisesti enintään 96 %.
Kermieristyksen saumat, niin alus- kuin pintakerminkin, tulee limittää sivuttaisissa sau-
moissa vähintään 100 mm ja pitkittäisissä saumoissa 150 mm. Saumat eivät saa olla 
myötäsukaan veden virtaussuuntaan nähden. [7 s.16 ja s.28.]  
 
Kuva 6.         Kuva 7. 
 
Kuva 6. Mastiksieristyksen levitys. [26 s.1.] 
Kuva 7. Aluskermin asennus epoksitiivistetylle sillan kannelle. [26.] 
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4 Sääsuojien ongelmat 
Sääsuojat aiheuttavat työympäristössä yleisturvallisuuteen ja työolosuhteisiin liittyviä on-
gelmia. Osa ongelmista on pysyviä ja sitä kautta, pakon sanelemana hyväksyttäviä, 
mutta monia ongelmia voitaisiin ratkoa työn suunnittelulla, tarkastuksilla ja materiaaliva-
linnoilla. Lukuun on kerätty myös haastatteluista saadut kehitysehdotukset sääsuojiin liit-
tyen. 
4.1 Työturvallisuus 
Tässä luvussa määritellään sääsuojiin liittyvät turvallisuusongelmat ja yleiset ongelmat, 
jotka rajoittavat sääsuojien tekoa. Luvussa käsitellään sääsuojan kannalta oleelliset lii-
kenne-esteet ja niiden käyttö. 
4.1.1 Liikenne-esteet 
Miniguard (kuva 8) on teräksestä valmistettu liikenne-este, joka erottaa työmaan ja lii-
kenteen. Kaiteen asentamiseen tarvitaan vain kaksi henkilöä ja se kootaan ilman työka-
luja.  Betoniset liikenne-esteet taas painavat useita satoja tai tuhansia kiloja ja niiden 
siirtelyyn tarvitaan nostin (esim. kaivinkone).  (kuva 9) kiinnitetään toi-
siinsa ensin pituussuunna - -päätyjen avulla, jonka jälkeen 
kiinnitys varmistetaan vielä rautaketjulla. Molempien kalustojen siirtelyyn tarvitaan 
kuorma-autoa. [18,19.] 
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Kuva 8. Miniguard-liikenne-este. [18.] 
Kuva 9. Norsu-liikenne-este. [20.] 
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4.1.2 Sääsuojan korkeus 
Sääsuojan korkeus määrittyy korjattavan kohteen tarpeiden ja tilaajan asettamien vaati-
muksien mukaan. Joissakin kohteissa sääsuoja tehdään niin korkeaksi, että sen sisään 
voidaan ajaa, työmaatöihin liittyen asfaltointikalustolla. Suuri korkeus kuitenkin huonon-
taa näkyvyyttä tiealueella huomattavasti luoden turvallisuusongelman niin tienkäyttäjille 
kuin työalueella työskentelevillekin. Ongelma on erityisen paha vilkkaasti liikennöidyillä 
ja leveillä teillä, esimerkiksi pääkaupunkiseudun väylillä.  [11,15.]  
Sääsuojan korkeus korreloi työskentelykorkeuden kanssa, jonka tulisi olla riittävä, jotta 
sisällä työskentelevät rakennusammattimiehet eivät joudu työskentelemään kumarassa. 
Vaaditusta sisäpuolen korkeudesta (2,5 metriä) voidaan kuitenkin poiketa tapauskohtai-
sesti perusteluista syistä tilaajan hyväksynnällä. Sääsuojan korkeuden alentaminen 
esim. 30 senttimetrillä, ei toisaalta tuo mitoituksellisesti merkittävää etua tuulikuormaa 
alentavana tekijänä varmuuskertoimien vuoksi. [11,15,16.]  
4.1.3 Liikenteen vaarat 
Yksi liikenteen aiheuttama vaara on törmäysvaara, niin työntekijöihin kuin liikenne-estei-
siin (norsuihin tai miniguardiin). Liikenne-esteet voivat törmäyksen voimasta siirtyessään
aiheuttaa henkilövahinkoja tai sääsuojan romahduksen. Norsun ja miniguardin törmäyk-
sestä syntymä siirtymä on arvioitu noin 1-1,5 metrin pituiseksi, josta työntekijöiden tulee 
olla tietoisia. [16.] 
Toinen liikenteen aiheuttama vaara, varsinkin sääsuojalle, on sääsuojan sivun pressun 
repeäminen liikenteen mukana. Repeämisen mahdollisuus, johtuu monesti huonosta 
kiinnityksestä, jolloin tuuli sekä ohi ajavan liikenteen aiheuttama ilmavirta voivat repiä
pressua siten, että huonoimmissa tapauksissa pressu lepattaa liikenteen edessä tai vie-
ressä. Kaistojen kapoisuus korostaa tätä ongelmaa. Tätä riskiä voitaisiin vähentää vie-
mällä sääsuojan kaistanpuoleinen perustus selvästi liikenne-esteen sisäpuolelle tai te-
kemällä sääsuojan kaistanpuoleisen sivun seinämä kokonaan vanerista. Vaneriseinä ei 
kuitenkaan ratkaise ylileveän kuljetuksen aiheuttamaa ongelmaa. [11,14,15,16.] 
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4.1.4 Tuuli- ja lumikuormat 
Sääsuojaa eniten rasittava voima on siihen kohdistuva tuulikuorma, jota vastaan se mi-
toitetaan kestämään. Sääsuojan tuulikuorman mitoitukseen käytetään alueellisia tietoja 
tuulinopeuksista, mutta arviointiin vaikuttaa myös sääsuojan korkeussijainti, sijaitseeko 
sääsuoja sisämaassa vai lähellä merta ja kuinka iso sääsuojan suojaava pinta-ala on.
Tuulikuormien mitoitus on relevanttia niin kesällä kuin talvellakin. Sääsuojia mitoitetaan 
lumikuormia vastaan, jos sääsuoja rakennetaan talvityöhön. Arvioitu lumikuorma toimii 
myös osittain tuulikuormaa keventävänä tekijä sen painaessa sääsuoja alas painollaan. 
[16.] 
4.2 Erikoiskuljetukset 
Yksi esimerkki tilaajan vaatimuksista voi olla sääsuojan suunnitteleminen siten, että se 
mahdollistaa ylileveiden, -pitkien ja/tai -korkeiden kuljetusten ajon sääsuojien vierestä tai 
niiden läpi. Ylisuuri kuljetus (kuva 11) voi myös rajoittaa sääsuojan perustamista sille 
normaaliin tapaan. Tämä ongelma voitaisiin osittain ratkaista perustamalla sääsuoja sel-
västi liikenne-esteen sisäpuolelle. [11,15,16.] 
 
Kuva 10. Alumiinirunkoinen sääsuoja pulpettikatolla. [20.] 
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Ylileveäksi, -korkeaksi ja -pitkäksi kuljetukseksi määritellään kaikki kuljetukset, jotka ylit-
tävät normaaliliikenteen mittarajat, jotka ovat 2,60 metriä leveyttä, 4,20 metriä korkeutta 
ja ajoneuvoyhdistelmästä riippuen 12 25,25 metriä pituutta. Ajoneuvon kuorma taas saa 
ylittää ajoneuvon ääriviivan, tapauksesta riippuen, 2-6,0 metrillä. ELY-keskukset pitävät 
kirjaa ilmoitetuista yli 4,0 m leveistä erikoiskuljetuksista, jolloin tieto erikoiskuljetuksista 
on saatavilla jo urakoita suunniteltaessa. [11,17.] 
Kuva 11. Ylileveä kuljetus lavetilla. [25.] 
Kuva 12. Erikoiskuljetuksen määritelmät ja luvanvaraisuus. [17.] 
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4.3 Sääsuojien muut kehityskohteet 
Haastateltavilta kysyttiin myös sääsuojiin liittyvistä muista kehitettävistä kohteista. Vas-
tauksina saadut kehityskohteet liittyivät työmaiden turvallisuuteen, sääsuojan laatuun ja 
sitä kautta työn laatuun sekä kustannusten laskuun sääsuojien kasvattamisella. Tilaaja 
korosti sääsuojan seinän läpinäkyvyyttä, jotta kokonaisnäkyvyys työmaan kohdalla pa-
rantuisi työmaalla olevan henkilöstön ja liikenteen välillä. Toinen kehitysidea liittyi sää-
suojien materiaalien laatuun/kiinnitystapaan. Monesti nopean ajan kuluessa sääsuojan 
seinämateriaali repsottaa kaistan puolella ja, katolta valuva sekä liikenteen heittämä, 
vesi pääsee eristettävälle sillan kannelle, hidastaen kuivumista ja vähentäen eristystyön 
laatua. Ratkaisuna tähän esitettiin kestävämmän vanerin käyttöä seinämateriaalina, mitä 
ohiajavan liikenteen paine ja tuuli eivät pystyisi repimään rikki. [11,12,14,15.]  
Viimeinen ehdotettu kehityskohde olisi tilaajan ja urakoitsijan yhdessä suunnittelema 
sääsuojaratkaisu, jossa korjattava silta katettaisiin kokonaan sääsuojalla, jonka alta työ-
maan ohi ajava liikenne mahtuisi ajamaan. Ideana olisi vähentää sääsuoja pystytysten 
määrää ja, ehkä, sitä kautta kustannuksia. Ainoastaan työmaan liikenteen erotukseen 
liittyvät liikenne-estejärjestelyt jäisivät. [15.] 
 
  
18
 
5 Sääsuojan perustusmenetelmän kehitys 
Raportin aikana mainittujen ongelmien pohjalta lähdetään kehittämään ratkaisua, joka 
vastaisi ylileveiden kuljetusten aiheuttamiin ongelmiin sekä pienentäisi kaistanpuoleisen 
pressun repeytymisvaaraa. Seuraavissa luvuissa perustellaan perustusmenetelmien 
vaihtoehdot ja niistä valitaan kriteerit täyttävä menetelmä.  Perustusmenetelmän kehitys 
liittyy vain kaistapuoleisen sivun perustukseen. Sääsuojan toinen sivu on perustettu ole-
tetusti reunapalkin kaiteeseen (kuva 13) kaidekiinnityksen pultteihin tai reunapalkin työ-
telineeseen (kuva 14).  
Kuva 13. Sääsuojan kiinnitys reunapalkin kaiteeseen. [20.] 
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Kuva 14. Sääsuojan kiinnitys reunapalkin pulttiryhmiin ja työtelineeseen. [20.] 
5.1 Perustusmenetelmä 
Normaalista perustusmenetelmästä (kuvat 15 ja 16) poiketen perustus tulisi tehdä niin, 
että sääsuojan kaistanpuoleista seinämää saataisiin työmaa-alueelle päin, mikä paran-
taisi ylileveiden kuljetusten ohitusmahdollisuuksia, ilman sääsuojan purkua. Tämä pe-
rustamisperuste pienentäisi lisäksi sivupressun repeytymisvaaraa. Normaalissa perus-
tustavassa sääsuojan seinä rakentuu liikenne-esteen päältä suoraan pystyyn ja sää-
suoja kiinnitetään kuormaliinoilla norsuun. Esitetyissä perustusmenetelmissä näkyy 
kuinka sääsuojan seinän pressun tulisi laskostua liikenne-esteen yli vesien ohjaamiseksi 
kannelta poispäin. [12,13,14,16.] 
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Kuva 15. Sääsuoja seinä normaalisti rakennettuna. [20.] 
 
Kuva 16. Periaatekuva normaalisti rakennetusta sääsuojan seinästä. 
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5.1.1 Kiilausperustus 
Kiilausperustuksessa (kuva 17) sääsuojan perustus tehtäisiin perustusinstrumentin kii-
lauksella betoniseen liikenne-esteen (norsun) keskelle jalkojen väliin. Kiilausperustus 
perustuisi suoraan liikenne-esteen painoon. Toisessa versioissa perustusinstrumentin 
levy jäisi norsun jalan alle ilman kiilausta. Tämän version haastavuutena on liian tiukka 
sovitus, aikataulullisesti kuin johtamisenkin kannalta, sääsuojaa tekevän osapuolen ja 
liikennejärjestelyistä vastaavan tahon kanssa. Kummassakin versiossa sääsuojan sei-
nää saataisiin sisäänpäin ainakin liikenne-esteen leveyden verran. Ongelmaksi muodos-
tuu menetelmän käyttökelpoisuus miniguardiin kiinnitettäessä, sillä miniguardin paino ei 
riitä pitämään sääsuojan sivua kiinni tiessä. Kiilattava tolppa voi olla, joko puuta tai me-
tallia. [14,16.] 
Kuva 17. Periaatekuva kiilausperustuksesta. Kiilattava perustus voi olla joko puuta tai metallia.
5.1.2 Kansiperustus 
Kansiperustuksessa (kuva 18) perustusinstrumentti (tai muu perustus) sääsuojalle kiin-
nitetään suoraan asfalttikerrosten läpi betonikanteen. Kiinnitys saadaan mitoitettua jo 
olemassa olevien betoniankkurointi laskelmien avulla. Kansiperustus onnistuisi tosin 
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vain sillan peruskorjauksen yhteydessä. Sillan peruskorjauksessa sillan pintarakenteet 
ja reunapalkit uusitaan, jolloin esimerkiksi tankojen ankkurointi ei muodostuisi ongel-
maksi, kun kannen pintarakenteet poistetaan ja korjataan. Ankkurointi onnistuisi aina ai-
noastaan ei-korjatuille osille, sillä peruskorjatun kannen vesieristystä ei saa rikkoa. Täl-
löin sääsuojan perustaminen sillan kanteen asti ei onnistu, minkä takia perustusmene-
telmä ei ole kokonaisvaltainen. Perustuksen kiinnittäminen betonikanteen, vesieristettä-
vällä puolella, ei ole järkevää sen muodostaessa kolmannen eristettävän kaistan sillan 
kanteen, kahden korjattavan kokonaisuuden sijaan. Tämä lisäisi työmäärää, mikä nos-
taisi kustannuksia ja hidastaisi korjauksen valmistumista. [12,14,16.]  
Kuva 18. Periaatekuva kansiperustuksesta. Ankkuroitava perustus voi olla puuta tai metallia. 
5.1.3 Asfalttiperustus 
Asfalttiperustuksessa (kuva 19) perustamisinstrumentti (tai muu perustus) kiinnitetään 
asfalttiin. Asfalttikiinnitys sopisi niin miniguardilla kuin norsuilla suojattuihin työmaihin. 
Asfalttikiinnityksen avulla sääsuojan kaistanpuoleista sivua saataisiin sisäänpäin lii-
kenne-esteestä. Asfalttikiinnitykset on kuitenkin todettu huonoiksi asfaltin ominaisuuk-
sien takia, oli kiinnitystapana pikanaula tai asfalttiruuvi. Asfalttikiinnitystä voidaan tosin 
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parantaa tekemällä kiinnitys vinoon. Sen lujuusominaisuudet riippuvat lämpötilasta, as-
faltin iästä, halkeilun asteesta sekä käytetystä asfalttilaadusta. Asfaltin lujuus heikentyy 
mitä vanhempaa, lämpötilaltaan korkeampaa ja halkeilleempaa asfaltti on. Asfaltin reuna 
on voinut myös vaurioitua pintarakenteiden purkutöissä. Lisäksi se vaatii tilaa mahdolli-
selta työalueelta, mikä voi olla mahdotonta vaadittujen kaistaleveyksien vuoksi. Vaaditut 
kaistaleveydet ovat ajoneuvosta riippuen 3-3,5 metriä, jolloin tehokkaan leveyden ol-
lessa esim. 7 metriä voi työmaan toteuttaminen olla haastavaa, koska jo pelkkä liikenne-
este vie tilaa n.0,5 metriä. [12,13,14,16.]  
Kuva 19. Periaatekuva asfalttiperustuksesta. 
Siltojen kapeudesta ja vaadittavista kaistaleveyksistä johtuen asfaltti joudutaan monesti 
sahaaman aivan norsujen vierestä. Kyseinen tilanne vaikeuttaa asfalttikiinnityksen käyt-
töä tai estää sen kokonaan (kuvat 20 ja 21). Mahdollisuus asfalttikiinnitykseen säilyy 
kuitenkin sen ollessa mahdollista sivuttaisena kiinnityksenä norsun alle olevaan asfalt-
tiin. Asfalttikiinnitys ei muodostu tilaajan kannalta laatukysymykseksi, jos reiät ja ankku-
roinnit uudessa asfaltissa saadaan irti ja paikattua. [11,12,13,16.] 
24
 
  
Kuva 20.                       Kuva 21. 
Työmaan vesieristystyöt viedään monesti miltei norsun viereen leikattuun asfalttisaumaan asti.
5.2 Perustusratkaisu 
Perustamismenetelmän ratkaisuksi valitaan asfalttikiinnitys. Asfalttikiinnitys huomioi par-
haiten urakan läpiviennin ja ongelmanratkaisun kannalta oleellisimmat asiat. Nämä ovat 
ylileveiden kuljetusten huomiointi ja repeytymisvaaran pienentyminen. Asfalttikiinnitystä
pystyttäisiin käyttämään myös liikenne-esteen laadusta riippumatta eikä sitä rajoittaisi 
urakan eri vaiheet. Ainoaksi ongelmaksi muodostuu kiinnityksen vaatima tila rajattavan 
työalueen sisäpuolelta ja asfalttikiinnityksen tunnettu heikkous. Kiinnityksen lujuutta tu-
lee testata vaadittujen lujuuksien selvittämiseksi ja saavuttamiseksi. Asfalttikiinnitystä 
täytyy testata mahdollisimman laajasti eri ympäristöissä, jotka ovat myös työmaalla to-
teutettavissa. Perustusratkaisun päätöksen taustalla pätee myös ne tiedot mitä on jo ole-
massa muista perustusratkaisuista. Muut perustusratkaisut on jo ratkaistavissa nykytie-
dolla, jolloin tiedon kerääminen näihin perustusratkaisuihin ei ole mielekästä. 
[12,13,14,16.]  
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6 Asfalttikiinnityksen testaus 
Asfalttikiinnityksen tulisi olla toteutettavissa työmailla olevilla taidoilla ja tarvikkeilla kus-
tannusten pitämiseksi mahdollisimman alhaalla sekä työnteon pitämiseksi mahdollisim-
man yksinkertaisena. Tästä syystä asfalttikiinnityksen testaukseen käytetään yleisesti 
sillankorjaustyömailla käytössä olevia ankkurointimassoja, kiinnikkeitä sekä muita tarvik-
keita. 
6.1 Kokeen rajoitukset 
Vetokoetta rajoitetaan työmaanäkökulmasta siten, että asfalttikiinnityksen ankkurointi-
syvyys rajoitetaan 50 mm. Tämä on arvioitu haastatteluiden perusteella pienemmäksi 
mahdolliseksi ankkurointisyvyydeksi, joka työmaalla on, kun kiinnitys uuteen asfalttiin 
tehtäisiin rikkomatta peruskorjatun sillankannen vedeneristystä. Näiden rajoituksien poh-
jalta on päädytty vertailemaan halkaisijaltaan erikokoisten betoniruuvien vaikutusta kiin-
nityslujuuteen. Kokeet suorittaa Hilti:n vetokoestaja ja kiinnitykset tehdään erikokoisiin
reikiin ankkurointimassalla sekä ilman ankkurointimassaa vertailun vuoksi. [12,16.] 
6.1.1 Koevetojen alustusolosuhteet 
Kokeet suoritetaan Destian Etelä-Suomen siltayksikön tukikohdan alueella Espoon Bem-
bölessä. Alueella oleva asfalttilaatu on paikalla arvioituna vanha AB 11 tai AB 16. Asfalt-
tia on ainakin 50 mm, joka todettiin porauksin. Koealueen pohjustus, jossa reiät porattiin 
ja kiinnitettiin, tehtiin kuivalla ja aurinkoisella säällä ilman lämpötilan ollessa 3 °C ja as-
faltin pintalämpötilan ollessa 4,5 5,5 °C. 
6.1.2 Koevetojen alustus 
Vetoja tehdään jokaista kiinnityskokoa- ja tapaa kohden 3 kpl, jolloin kokonaisvetomäärä 
on 24 kpl (taulukko 1). Kiinnityksien etäisyys asfaltissa on ainakin 3-4 kertaa ankkuroin-
tisyvyys, jolla pois suljetaan vetojen vaikutus toisiinsa. Asfalttikiinnityksen testauksessa 
käytetään Hilti:n tuotteita. Testattavat tuotteet ovat: 
- Hilti:n 10mm*60mm kuusiokantainen ruuviankkuri 
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- Hilti:n 14mm*75mm kuusiokantainen ruuviankkuri 
- Hilti:n HIT HY 200-A ankkurointimassa [16,21,22,23.] 
Taulukko 1 
Testattavat kiinnitystavat. 
 
Kuva 22. Valmis koealue. 
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6.2 Koealueen asennus 
Koealue (kuva 22) harjattiin hiekasta ja pölystä ennen porausta. Asfaltin porauksessa 
käytettiin Hilti:n TE-60 ATC/AVR kombivasaraa ja reikien puhdistukseen käsipumppua. 
Ruuviankkurit ruuvattiin asfalttiin sopivalla hylsyavaimella 50 mm syvyyteen ja ankku-
rointi massa annosteltiin Hilti:n HDE 500-A22 akkukäyttöisellä puristimella pohjasta al-
kaen hiljaa nostaen. Ruuvia asennettaessa massa pursusi reiästä. 
6.3 Vetokokeiden suoritus 
Vetokokeet suoritti Hilti:n ankkureiden koekuormittaja. Kuormitus laitteena käytettiin 
Hilti:n HAT-30 ankkurien testauslaitetta (kuva 23). Testauksessa koestaja kuormitti ruu-
via vääntämällä tasaisesti varrella yhä isompia vetokuormia (kuva 24). Samalla seurattiin 
digitaalista mittaria. Mittari näytti vetovoiman kN:n kymmenyksen tarkkuudella. Vetojen 
välillä koestaja pysäytti väännön ja seurasi mittaria. Vetokoetta tehdessä on tyypillistä, 
että mittarissa näkyvä lujuus laskee kN:n kymmenyksiä hitaasti. Kun lasku oli nopeaa, 
koestaja päätteli ruuvin irronneen ja ilmoitti viimeisimmän tuloksen millä ruuvi oli kiinni 
kiinnitysalustassa. Asfaltin pintalämpötila vaihteli tuulen mukaan -5 °C ja  10 °C välillä. 
Asfaltti oli selvästi kuitenkin pakkasen puolella.  
 
Kuva 23. HAT-30-laitteen kiinnitys ruuviin. 
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Kuva 24. HAT-30-laitteen käyttö. 
 
6.4 Muut testattavat tuotteet 
Testin ulkopuolelle jäi muita varteenotettavia tuotteita, joilla vetolujuutta voitaisiin paran-
taa.  Hilti:n RE-500 ankkurointi massan on todettu soveltuvan paremmin asfalttikiinnityk-
sille, mutta se jäi testaamatta hinnan ja massan käyttötarkoituksen vuoksi. Massaa ei 
normaalilla sillankorjauskohteella käytetä, sillä se on tarkoitettu vedenalaisten tartunto-
jen ankkurointiin ja se ei hintansa puolesta sovi perusankkurointiin. [28,29.] 
Toinen testattava tuote on Ferrometal Oy:n myymä, Toge Dübel valmistama, Fix Master 
TSM A -asfalttiruuvi yhdessä ruuvin kanssa käytetyn epoksipohjaisen ankkurinmassan 
(ATA 2004 C) kanssa. Esimerkiksi Toge:n 16*100 mm ruuvi 100 mm ankkurointisyvyy-
dellä 150 mm paksuun asfalttiin antaa kovimmaksi iskuvoimaksi 40 kN, riippumatta as-
faltin kunnosta, iästä tai lämpötilasta. Lisäksi ankkurointimassa (ATA 2004 C) soveltuu 
paremmin asfaltointikiinnityksiin, koska se kestää jatkuvia iskukuormia ja muodonmuu-
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toksia rakenteen tai ankkuroinnin murtumatta. Andreas Gerhardin mukaan M16 asfaltti-
ruuvi, ATA 2004 C massalla ankkuroituna, irtosi heidän testeissään yhdessä ympärille 
sitoutuneen asfaltin kanssa. Isommat ruuvit isommilla ankkurointisyvyyksillä ovat aiheut-
taneet murtuman tai myötäämisen käytetyistä ruuveissa. Toge ei ole kuitenkaan testan-
nut ankkurointiaan 150 mm ohuempaan asfalttiin. [30 s.32 34, 31, 32.] 
Epoksipohjaisen ankkurointimassan (ATA 2004 C) toimintaperiaate perustuu epoksin 
tunkeutuvuuteen asfaltin huokosiin, joka muodostaa tarttuvasta pinta-alasta huomatta-
vasti suuremman. Tuotteen kovettumisaika on Hilti:n ankkurointimassaan verrattuna 
huomattavasti pidempi (taulukko 2). Tuote kovettuu alusmateriaalin eri lämpötiloissa
Hilti:n HIT HY 200-A ankkurointimassaan verrattuna seuraavasti:   
Taulukko 2. Ankkurointimassojen kovettumisajat. [22, 30.]  
ATA 2004 C HIT HY 200-A 
0 °C kovettumisaika 72h  5 °C kovettumisaika 2h 
10 °C kovettumisaika 24h 10 °C kovettumisaika 75min 
20 °C kovettumisaika 10h 20 °C kovettumisaika 45min 
30 °C kovettumisaika 6h 30 °C kovettumisaika 30min 
40 °C kovettumisaika 4h 40 °C kovettumisaika 30min 
Kesän asfaltin lämpötilat asettuvat 10 40 °C väliin. Toge:n ankkurointimassa jäi testaa-
matta sen ollessa soveltumaton talviaikaiseen testaukseen viimeisen käyttölämpötilan 
ollessa 0 °C [22, 30 s.32 34, 31, 32.] 
6.5 Testin ja tulosten pohdinta 
Tulosten analyyseja varten tehtiin jatkohaastattelu Pekka Koivulan (Destian rakenne-
suunnittelun yksikön päällikkö) kanssa. Tulosten pohdintaa varten tutustuttiin vielä HILTI 
profis anchor -ohjelmaan (kuva 25). Ohjelman avulla perehdyttiin murtumistapoihin sekä 
niihin periaatteisiin, kuinka ankkuroinnin paksuus ja syvyys, pohjalevyn paksuus, ankku-
roinnin sekä pohjalevyn välinen reunaetäisyys yhdessä ankkureiden ja alusmateriaalin 
reunaetäisyyden kanssa vaikuttavat toisiinsa ja ankkuroinnin lujuuteen.  
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Kuva 25. HILTI profis anchor. 1. Ankkureiden keskinäinen etäisyys 2. Reunaetäisyys (ankkurin 
etäisyys alusmateriaalin reunasta) 3. Pohjalevyn (perustuksen) mitat 4. Alusmateriaalin pak-
suus. 
6.5.1 Vetokokeen havainnot 
Kaikki ankkuriruuvit vedettiin irti asfaltista siten, että Hilti:n HAT-30 vetolaite ei enää pys-
tynyt kiristämään ruuvia (kiristysvarsi pyöri tyhjää). Maksimivoimat löytyvät liitteistä 1 ja 
2. Tätä ennen oli jo otettu ylös tulos, joka viittasi oikeampaan murtumiseen. Kaikki ruuvit 
jäivät kiinni asfalttiin eikä niitä saatu vedettyä irti käsin. Jos ruuvi oli silmämääräisesti 
noussut, se oli monesti myös nostanut asfalttia parin millin leveydeltä tartunnan ympä-
riltä.  
6.5.2 Tulosten oikeellisuus 
Vetokokeista saadut tulokset ylittivät alustavat odotukset, vaikka asfaltti on todetusti 
heikko kiinnitysmateriaali ja kesällä vielä heikompi. Tässä tapauksessa kyseessä oli pak-
kasen puolella oleva asfaltti. Lisäksi, asfaltin sitkeän murtuman vuoksi, kokeissa suori-
tettu kiristys saattoi olla liian hidas määrittämään asfaltin oikeaa murtumaa. Siinä missä 
betonin murtuma on selkeä, asfaltin murtumaa ei pystytä täysin määrittämään sen sit-
keyden ja lievän elastisuuden vuoksi. Lisäksi murtumalujuuteen määrittämiseen vaikut-
taa vetokokeen vetäjän oma käsitys siitä, milloin murtuminen tapahtuu. Tämä tapahtuu 
seuraamalla kiristyksen vastusta sekä digitaalisesta mittarista vetolujuuden laskuno-
peutta. Lisäksi ruuvien asentajalla on voinut sattua asennuksen aikaisia virheitä, jotka 
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vaikuttavat alentavasti tuloksiin. Esimerkiksi ankkurointimassa ei ole kunnolla täyttänyt 
reikää. Myös osa ankkuriruuveista meni suunniteltua syvemmälle niiden tartuntasyvyyk-
sien ollessa 55-60 mm. [16.] 
Kuitenkin kokeista saatiin johdonmukaisia tuloksia (liite 1). Koetuloksista voidaan nähdä, 
että suurempi tartuntapinta-ala, ruuvin halkaisijaa pienempi asennusreikä ja ankkuroin-
timassan käyttö antavat isompia vetolujuuksia. Ruuvin halkaisijaa vastaavan reiän ank-
kurointi on molemmilla ruuvikoilla jäänyt heikommaksi. M10 ruuvin asennus ankkurointi-
massalla täytettyyn 12 mm reikään osoittautui, jostain syystä yhtä heikoksi kuin 10 mm 
reikä ilman ankkurointi massaa. Tässä syyksi epäillään asentajan virhettä. Tulosten joh-
donmukaisuus ja lujuuksien suhteellinen läheisyys koejoukossa kuitenkin tukee käsitystä
testien onnistumisesta ja oikeellisuudesta. Vetolujuuksien keskinäinen heitto selittyy 
alusmateriaalin eroista, ankkuriruuvin pienistä asennuseroista sekä vetokokeiden vetä-
jän tulkinnan pienistä virheistä. 
6.5.3 Mitoitusperiaatteet 
Sääsuojauksen kiinnityksen kannalta oleelliseksi kiinnitystä kuormittavaksi voimaksi 
muodostuu tuulikuorma. Tuulikuorma on dynaaminen kuorma, joka tarkoittaa, että kuor-
mitustaajuus- sekä voima vaihtelevat ja kuormaa on vaikea arvioida. Dynaamisuuden 
aiheuttamaa rasitusta vastaan tulisikin asfalttikiinnityksessä käyttää ankkurointimassaa. 
Ankkurointimassa parantaa perustuksen (esim. pohjalevyn) ankkurointien kykyä kestää 
dynaamisia kuormia. Ankkurointimassa muodostaa yksittäisistä ankkureista, ankkuriryh-
missä, yhdessä toimivan sekä kuormia vastaanottavan rakenteen. Ankkurointimassa pa-
rantaa myös leikkauslujuuden kestävyyttä, kun ankkurointi ryhmä ottaa voiman kokonai-
sena rakenteena vastaan yhden ankkurin sijaan. [16.] 
Vetokokeesta saatujen havaintojen perusteella pystytään päättelemään mahdollinen 
ankkuroinnin murtumistapa asfaltista. Vetokokeessa ankkuriruuvit nousivat, jos nousivat, 
murtuessaan muutamia millimetrejä vetäen mukanaan pari milliä asfalttia ympäriltään. 
Tämä viittaisi poikkeukselliseen vetomurtotapaan, jossa pelkkä tartunta pettäisi (kuva
27), ilman kartiomurtumaa. Kartiomurtuma (kuva 26) on tyypillistä betonille, jossa ankkuri 
irtoaa betonista noin kartion muotoisesti murtumisen ollessa noin 45° kulmissa pintaan 
nähden. Tämä osaltaan antaa myös osviittaa asfaltin jo tiedetystä materiaaliheikkou-
desta. [16.] 
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Toinen todennäköinen murtumistapa on reunamurtuminen (kuva 28). Reunamurtumi-
sessa ankkurointi pettää alusmateriaalin reunaetäisyyden lyhyyden vuoksi alusmateri-
aalin reunasta lohkeamalla reunan suuntaan. Tämä juuri on todennäköinen murtumis-
tapa asfaltin materiaalisen heikkouden kuin myös lyhyen reunaetäisyyden (lähellä mo-
nesti leikattu asfalttisauma) vuoksi. Vetokoetilanteessa tätä ei otettu huomioon, koska 
sopivaa kuvaa alustaa ei löytynyt. Perustuksen (esim. pohjalevyn) paksuus kasvaa, jos 
kasvatetaan ankkurin halkaisijaa tai vaihtoehtoisesti, jos kasvatetaan ankkurin ja perus-
tuksen reunan välistä etäisyyttä. Ideana on, että kaikki rasitus ohjataan ankkureille. Ank-
kurisyvyyden pidentäminen ei tuo enää lisälujuutta, kun syvyys ylittää noin ¾ alusraken-
teen paksuudesta. [16.] 
 
Pekka Koivulan mukaan vetokokeiden ankkurointien tulisi kestää, riippuen sääsuojan 
koosta, 2-3 kN, jotta niiden pohjalta voidaan suunnitella ja rakentaa sääsuoja asfalttikiin-
nityksellä. Saatujen murtumislujuusarvojen perusteella kiinnitys mitoitetaan noin puoleen 
saadusta murtumislujuudesta rakenteen kestävyyden varmistamiseksi. Nämä tavoitteet 
saavutettiin ainakin talvilämpötiloissa. [16.]  
 
Kuva 26          Kuva 27                Kuva 28 
 
Kuva 26. Betonin kartio murtuminen. 
Kuva 27. Murtumistapa, jolla ankkuriruuvi irtosi asfaltissa. 
Kuva 28. Reunamurtuma. 
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7 Tulokset 
Työn tuloksena kehitettiin 2-kaistaisten siltojen korjauksessa käytettäville sääsuojille 
uusi perustusmenetelmä. Asfalttikiinnitys mahdollistaa sääsuojan seinämän viennin kes-
kikaistan vierestä, liikenne-esteen päältä, liikenne-esteen taakse parantaen työturvalli-
suutta. Perustusmenetelmä parantaa erikoiskuljetusten ohiajon mahdollisuutta ilman 
sääsuojan purkua ja vähentää yleistä riskiä pressun repeytymiselle sekä liikenteen tör-
mäysvaaraa sääsuojan rakenteisiin.  
Asfalttikiinnitystä on mahdollista käyttää talvisin asfaltin lämpötilan ollessa lähellä 0 °C 
tai alle sen, vähintään 50 mm syvänä tartuntana, M14 ankkurin kanssa ja yhdessä Hilti:n 
HIT HY 200-A ankkurimassan kanssa. Toge:n asfalttiruuvin kanssa myytävää ankkuroin-
timassaa (ATA 2004 C) täytyy testata sen potentiaalin takia, mutta joka jäi käyttölämpö-
tilansa takia testaamatta. Alusmateriaalin reunaetäisyyden takia reunamurtuma on to-
dennäköinen, jota täytyy testata erikseen sopivassa kohteessa. Muut sääsuojan perus-
tusmenetelmät olivat haastatteluiden perusteella jo toteutettavissa olemassa olevalla tie-
totaidolla. Haastatteluilla saatiin myös tietoa sääsuojaan toivottavista kehityskohteista. 
Sääsuojan perustuksen mitoitusperiaatteet: 
- Ankkuroinnin syvyys 
- Ankkureiden etäisyys alusmateriaalin reunasta 
- Perustuksen leveys ja pituus 
- Ankkurin etäisyys perustuksen reunasta 
- Vetomurtolujuus ei kasva, kun ankkurointi syvyys ylittää ¾ alusmateriaalin pak-
suudesta. 
Näiden lisäksi ankkurointia parantaa ankkurointimassan käyttö, sen parantaessa ankku-
rin vetomurtolujuutta ja kestävyyttä dynaamisia kuormia vastaan. 
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8 Yhteenveto 
Opinnäytetyön päätavoitteena oli kehittää sääsuojan perustusmenetelmä, joka paran-
taisi ylileveiden kuljetusten ohitusmahdollisuuksia ja vähentäisi sääsuojan seinämän 
peitteen repeytymisvaaraa. Tätä varten tutkittiin ensin eri perustamismenetelmien mah-
dollisuuksia ja niiden riskejä sekä ongelmia. Lopulta päädyttiin tutkimaan asfalttiankku-
rointiin perustuvaa perustusmenetelmää, muiden perustustapojen ollessa jo täysin sel-
vitettävissä nykytietotaidolla. Kerätyn tiedon perusteella kansiperustus toimisi ainakin sil-
lan peruskorjauksen ensimmäisessä vaiheessa ja tiedot tätä varten on jo olemassa. Kii-
lausperustusta pitäisin enemmän aikaa vievänä verrattuna kansiperustukseen ja kansi-
perustus on helpommin toteutettavissa, jo olemassa olevalla kalustolla. Kiilausperustus 
vaatisi oman perustusinstrumentin teettämistä, koska tiedossani ei ole valmiita sääsuo-
jien jalkoja, joita voitaisiin kiilata, kuvan 16 mukaisesti, norsun jalkojen väliin tai jättää 
suoraan norsun alle.  
Opinnäytetyötä varten tehtyjen vetokokeiden perusteella voidaan sanoa ankkurin halkai-
sijan (kiinnittyvän pinta-alan) suurentaminen nostavan ankkuroinnin vetomurtulujuutta 
asfaltissa. Ruuvin kiinnittäminen sen omaa halkaisijaa pienempään reikään nosti myös 
vetomurtolujuutta. Ankkurointimassan käyttö toi kuitenkin suuremman lujuuden, joten lu-
juuden parantamiseksi tulisikin aina käyttää ankkurointimassaa. Ankkurointimassa pa-
rantaa ankkuroitaessa myös ankkurin lujuutta dynaamisia kuormia vastaan. Vetoko-
keista saatujen tulosten perusteella voitaisiin sanoa, että talviaikaan tehty asfalttikiinnitys 
toimii, jolloin tutkimusongelma voitaisiin katsoa osittain ratkaistuksi. Opinnäytetyössä 
tehdyn tutkimuksen perusteella ei voida ottaa kantaa asfalttikiinnitykseen kesälämpöti-
loissa, mikä olisi oleellista siltojen korjausten tapahtuessa suuremmilta osin kesäaikaan. 
Testejä varten ei löydetty paikkaa, jossa asfaltin lämpötilan vaikutus olisi voitu koevedoin 
todeta.  
8.1 Jatkotutkimus 
Toisen selvästi potentiaalisen ankkurimassan, Toge:n asfalttiruuvien kanssa käytettävän 
ankkurimassa ATA 2004 C, testaus tulisi ehdottomasti sisällyttää tuleviin testauksiin. 
Ankkurimassan toimintaperiaate on erilainen verrattuna Hilti:n tuotteeseen, jossa massa 
täyttää reiän kovettuessaan. Toge:n käyttämä ankkurimassa tunkeutuu asfaltin huoko-
siin ja kovettuessaan sitoo ankkurin asfalttiin siten, että kiinnityspinta-ala ja murtumisala 
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ovat selvästi suurempia. Massa soveltuisi kaikille asfalttityypeille ja saatavat lujuudet oli-
sivat, tuotteen valmistajan mukaan, samaa luokkaa riippumatta asfaltin iästä, kunnosta 
tai lämpötilasta. Massa kestäisi dynaamisia kuormia myös paremmin ankkurointinsa an-
siosta. Juuri tätä tuotetta pitäisin selvänä valintana asfalttiankkuroinnin vahvistamiseen. 
Molemmat ankkurointitavat vaativat kuitenkin lisäkokeita isommalla otannalla virheiden 
minimoimiseksi ja tarkemman vetomurtolujuuden selvittämiseksi. Asfaltin lämpötilan vai-
kutus vetomurtolujuuteen on kokemusten mukaan merkittävä, mutta tarkkaa arviota siitä 
kuinka paljon heikompaa kesäinen asfaltti (10 40 °C) on verrattuna testausolosuhteiden 
(vähintään -5 °C) asfalttiin ei voida sanoa vaan se täytyy testein todeta. Asfaltin lujuutta 
tulisi siksi testata myös eri asfalttityypeillä, eri syvyyksillä ja reunaetäisyyden pituuksilla 
reunamurtuman ja ankkuroinnin lujuuden määrittämiseksi. Tämä sen todellisuuden puit-
teissa, jossa perustus tehdään asfalttiin lähelle sen reunaa. Vaikka ATA 2004 C:n kovet-
tumisaika on pidempi kuin Hilti:n betoniankkurimassojen, pidän sen käyttöä kesälämpö-
tiloissa realistisena vaihtoehtona, varsinkin tilanteessa, jossa sääsuoja tehdään itse il-
man toista osapuolta. Asfalttiankkurointiin perustuvan sääsuojan rakentaminen yhdessä 
sääsuojia rakentavan alihankkijankin kanssa lisää suunnittelutyötä vain vähäisissä mää-
rin. 
Käytettäessä ATA 2004 C ankkurointimassaa tulee tarkastella myös sen irrottamiseen 
laitettua aikaa työmäärän ja työmenetelmien haitallisuuden näkökulmasta. Jos ankku-
roinnin irrottaminen on aikaa vievää tai sitä ei ruuvaamalla saada irti, se joudutaan piik-
kaamaan irti asfaltista, mikä lisää vesieristyksen vaurioitumisen riskiä. Poistamismetodi 
voitaisiin testata myöskin vetokokeiden yhteydessä. Kaiken kaikkiaan opinnäytetyössä 
saadut tulokset ovat rohkaisevia ja jatkotutkimuksia kannattaa toteuttaa.  
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